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La información de cualquier empresa actualmente es uno de los activos más 
valiosos con los que cuenta, el hecho de que los empleados, socios, asociados, 
clientes o proveedores puedan tener acceso a ella en el momento que la 
requieren, le ofrecerá una gran ventaja competitiva. 
 
Debido a esto las empresas implementan estrategias y técnicas con las que se 
puedan facilitar el ejercicio de las labores a sus empleados, además de 
automatizar y optimizar procesos y por ende garantizar una mejor prestación de 
sus servicios.  “El objetivo es que la Web de la empresa se convierta en una 
plataforma para dar servicio a sus usuarios, y para ello se necesita convertir la 
simple publicación en aplicación”1. 
 
Una aplicación Web es una interfase entre un formulario diseñado 
específicamente para cubrir con las necesidades de su negocio y su información 
que actualmente tiene hacia el interior de su empresa, como pueden ser sistemas 
administrativos, inventarios, facturación, cuentas por cobrar, productos, etc.  (La 
información puede ser de dominio público o restringida a ciertas personas a través 
de un nombre de usuario y contraseña) con el objetivo de que cualquier persona 
pueda consultarla e interactuar con ella desde Internet. 
 
El desarrollo de una aplicación Web le permitirá publicar un catálogo electrónico 
de productos, manejo de inventarios, órdenes de compra, publicación de 
información con acceso restringido a ciertos usuarios, actualización y 
mantenimiento de su sitio Web y en general, le permitirá publicar cualquier tipo de 
información que se pueda incorporar a una base de datos. 
                                                 
1
 Tomado de: http://www.albasoft.com/docu/prd/app_intro.pdf  
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“Cerrejón es una operación de minería de carbón que se desarrolla en las zonas 
norte, centro y sur. Son propietarias del Cerrejón, en tres partes iguales, 
compañías subsidiarias de BHP Billiton plc, Anglo American plc y Xstrata plc. La 
operación está dedicada a la exploración, producción, transporte y embarque de 
carbón térmico de alta calidad de los depósitos del Cerrejón, localizados en la 
península de La Guajira, en el nordeste de Colombia, el lugar más septentrional de 
América del Sur” 2. 
 
Esta compañía tiene sus oficinas administrativas en la ciudad de Bogotá, entre las 
cuales se encuentra la presidencia y departamentos como Contraloría, Asuntos 
Públicos, Capital Humano, entre otros. 
 
Actualmente, esta empresa cuenta con un sistema ERP llamado Mincom Ellipse 
para el manejo de los procesos mineros (materiales, mantenimiento, producción) y 
las finanzas, además cuenta con un sistema para el manejo del capital humano 
(PeopleSoft) y varias Aplicaciones Web alojadas en la intranet para los gastos de 
viajero, órdenes de servicios, entre otras aplicaciones. 
 
Es política de Carbones del Cerrejón el constante mejoramiento y optimización de 
sus procesos, enfocándose siempre en la automatización y el diseño de 
soluciones informáticas, llegando así al caso de las Reclasificaciones, 
Distribuciones, Causaciones y Modificaciones durante el periodo contable; dicha 
actividad se lleva a cabo actualmente a través de dos plantillas diseñadas en una 
hoja electrónica de Excel. 
                                                 
2
 Tomado de la página web: www.cerrejon.com 
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Una reclasificación se presenta cuando un costo o gasto se lleva a un centro de 
costo que no corresponde, entonces los coordinadores de presupuesto de cada 
departamento solicitan una reclasificación ya sea de centro de costo o de detalle 
de gasto, teniendo en cuenta que solo se pueden reclasificar gastos o costos que 
sean de meses anteriores. En una distribución se utiliza el mismo concepto de 
una reclasificación, pero en este caso no se reclasifica todo el gasto o costo de un 
centro a otro directamente, sino que se distribuye en varios centros de costos 
según la necesidad. 
 
Por otra parte, una causación se genera cuando un costo y/o gasto no se registró 
durante el mes corriente, por ejemplo, se hizo un acta de pago, quedando ésta en 
estado generada, ya que nunca fue aprobada ni enviada, con lo cual esta acta no 
quedó registrada contablemente, es aquí donde los coordinadores de presupuesto 
solicitan una causación para registrar el gasto en el periodo contable, y finalmente 
una modificación es un cambio de una transacción contable del mes corriente. 
  
Dichas solicitudes (reclasificaciones, distribuciones y causaciones) se tramitan a 
través de los formularios de la aplicación en Excel, en los cuales los usuarios 
digitan la información y envían dicho archivo por correo electrónico al analista de 
contabilidad general encargado, el cual ejecuta una macro en la aplicación en 
Excel que va generando los asientos contables que son cargados al sistema 
Ellipse a fecha de cierre de mes. 
 
Para el caso de las solicitudes de modificaciones existe otra Aplicación en Excel, 
en la cual cada usuario digita la información requerida y se la envía al analista 
encargado a través de correo electrónico, el cual ejecuta una macro que ingresa la 
información al sistema contable por cada solicitud. 
  
Dentro de la problemática encontrada al usar el método actual se encuentra lo 
siguiente: no existe un control en cuanto a la fecha de cierre, ya que a los 
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coordinadores se les fija una fecha y una hora límite para el envío de solicitudes, 
la cual en ciertas ocasiones no es respetada, con lo que se incurre en atrasos en 
los demás procesos contables que dependen de este, por ejemplo, cada cierre de 
mes se corre un proceso de Facturación que depende del visto bueno del personal 
financiero en cuanto a los movimientos de OPEX (OPerating EXpenditures, 
Gastos Operacionales menores de USD 3.000) y CAPEX (CAPital EXpenditures, 
Gastos de Proyectos de Capital mayores de USD 3.000) que dependen del cargue 
de las solicitudes de reclasificaciones, distribuciones, causaciones y 
modificaciones, con lo que un retraso en este proceso demoraría el flujo normal, 
como cuando no se respeta la fecha límite establecida para el recibimiento de 
solicitudes. 
 
Además, no existe una validación integral de los datos ingresados, resaltando 
especialmente la validación de centros de costo y cuentas a reclasificar o causar, 
es decir, cuando los asientos contables se están cargando al Sistema Ellipse se 
generan muchos rechazos por centros de costos y cuentas incorrectas, lo que 
lleva a demoras y remanejo de información. 
 
No existe un control de los usuarios que pueden usar la plantilla, tal control lo debe 
ejercer cada coordinador de presupuesto, cuando dicho control debería estar 
presente en la aplicación, por lo que cualquier usuario que tenga acceso a la 
planilla podría enviar la solicitud ya que la única validación que existe es un simple 
condicional cuando el usuario es el analista contable encargado le permite 
ejecutar la macro y el resto de usuarios solo pueden ingresar información y 
finalmente no existe seguridad en cuanto a las planillas, ya que el código de la 
macro puede ser modificado, así como también un cambio en las planillas 
(inserción, eliminación de columnas), conllevaría a un error en la macro cuando el 
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1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La empresa Carbones del Cerrejón Limited., carece de una aplicación Web para 
el manejo de las solicitudes de reclasificaciones, distribuciones, causaciones y 
modificaciones durante un periodo contable, con el cual se lograría un control de 
usuarios, de fechas de cierres y una validación de la información para lograr una 
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Cerrejón ha comenzado a trabajar para construir una arquitectura empresarial 
basada en sistemas, procesos, metodologías, estándares y tecnología de 
información para hacer más, mejor, más rápido y a menos costo.  
  
El nuevo plan estratégico de sistemas y procesos habilitará esta nueva 
arquitectura empresarial para usar siete principios: INNOVACIÓN (implementación 
de nuevos procesos y tecnologías orientadas a la eficiencia); CONECTAR: (de 
manera abierta y con redes de comunicación seguras); INDUSTRIALIZAR (con 
procesos de negocio efectivos); SOCIALIZAR (con herramientas de colaboración 
para apoyar los equipos de trabajo); GLOBALIZAR (aprovechando la red) ; 
AVANZAR (con capital humano); y ACTUAR (tomando decisiones con información 
oportuna).   
 
A través de este plan estratégico, se han desarrollado diferentes aplicaciones Web 
buscando la optimización de procesos, siempre mirando más allá en la búsqueda 
de oportunidades de automatización. 
 
Como ejemplo de esta búsqueda han surgido aplicaciones como: Sistema de 
órdenes de pago e-caja, Sistema de órdenes de servicio SOS, Sistema de 
reservas aéreas STAR, Cuentas de gastos (Viajero), entre otros.  
 
Como tecnología alternativa se utilizan aplicaciones de escritorio como Microsoft 
Excel para tareas y procesos sencillos, sin embargo, en casos excepcionales se 
utiliza este software para procesos que requieren de un sistema más complejo, es 
por esta razón que se ha buscado la implementación en la mayoría de estos casos 
de aplicaciones Web alojadas en la intranet, como es el caso de este anteproyecto 
que se quiere implementar para la optimización del proceso de solicitudes de 
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Reclasificaciones, Distribuciones, Causaciones y Modificaciones, el cual ha sido 
posible gracias al convenio existente entre la Universidad del Magdalena y 
Carbones del Cerrejón Limited, que ha permitido como estudiante de práctica 
establecer un vinculo con la compañía y ahora como contratista el poder 
desarrollar esta aplicación y proponerlo como tesis de grado, dando así un primer 
paso y adquiriendo destrezas y habilidades para realizar futuros proyectos 
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3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar y desarrollar una aplicación Web, para el manejo de las solicitudes de 
Reclasificaciones, Distribuciones, Causaciones y Modificaciones (RECAM) de la 
empresa Carbones del Cerrejón Limited. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Diseñar e implementar un módulo de Reclasificaciones en el cual se 
administrarán las solicitudes de reclasificación registradas en el periodo 
contable. 
 
• Diseñar e implementar un módulo de Distribuciones en el cual se 
administrarán las solicitudes de distribución registradas en el periodo 
contable. 
 
• Diseñar e implementar un módulo de Causaciones en el cual se 
administrarán las solicitudes de causación registradas en el periodo 
contable. 
 
• Diseñar e implementar un módulo de Modificaciones en el cual se 
administrarán las solicitudes de modificación registradas en el periodo 
contable. 
 
• Diseñar e implementar un Loader para el cargue de registros de 
Reclasificaciones, Distribuciones y Causaciones contables al Módulo 
MSO905 del sistema ERP Mincom Ellipse. 
Aplicación Web “RECAM” para el Control de las Reclasificaciones, Distribuciones, 
Causaciones y Modificaciones de la Empresa  




• Diseñar e implementar un Loader para el cargue de registros de 
Modificaciones contables al Módulo MSO904 del sistema ERP Mincom 
Ellipse. 
 
• Diseñar e implementar un módulo de Usuarios y Privilegios en el cual el 
Administrador del Sistema podrá generar los usuarios del sistema y 
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Al desarrollar la Aplicación Web “RECAM”, al proceso actual para las solicitudes 
de Reclasificaciones, Distribuciones, Causaciones y Modificaciones utilizado por la 
empresa Carbones del Cerrejón Limited., se le facilitará: 
 
Establecer un control de fechas de cierre, es decir, el administrador de la 
aplicación podrá determinar una fecha de cierre para las solicitudes, con lo cual no 
se permitirán ingresar solicitudes para el periodo contable que se ha cerrado, con 
esto se ahorra el hecho de recibir solicitudes fuera de tiempo, como ocurre 
actualmente al no existir un control del sistema sino un acuerdo fijado con los 
coordinadores de presupuesto, evitando así retrasos en el cierre contable. 
 
Validar la información ingresada, como los centros de costos, cuentas y proyectos, 
ésta validación se implementará a través de unos componentes comunes (EJB), 
que la empresa tiene como estándares para las aplicaciones Web, los cuales se 
conectan al sistema ERP Ellipse para validar la información, evitando así rechazos 
al momento de cargar los asientos contables al Sistema Ellipse. 
 
Adicionalmente, con la implementación de la aplicación, se cambiará la forma de 
ingresar la información para las Reclasificaciones, Distribuciones y Modificaciones, 
ya que anteriormente el usuario solicitante digitaba toda la información adicional 
para los registros como lo son el Nit, origen monetario, número de factura, centros 
de costos origen, proyectos origen y otros campos que se encuentran en el 
sistema ERP Ellipse, y que pueden ser arrojados por una consulta en el módulo 
MSO903 de tal sistema con el nuevo campo que va a ser implementado (Número 
de Transacción), evitando así posibles errores al ser establecida una consulta pre-
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validadora por Número de Transacción que traería todos los datos correctos del 
sistema ERP Ellipse. 
 
Además, gracias a que el origen monetario (moneda) también va a ser arrojado 
por la consulta anterior, se evitará lo que se conoce como un desbalance de 
orígenes, el cual se presenta cuando una transacción que tiene por ejemplo origen 
monetario 1 (Pesos), se reclasifica a un centro de costo con origen monetario 2 
(Dólares), lo que genera un descuadre que en el momento de cierre se convierte 
en un remanejo de la información y una pérdida de tiempo valioso para los 
analistas contables.     
 
Controlar los usuarios, estableciendo un listado dependiendo de los privilegios, los 
módulos y las actividades, además se evitaría el uso del correo electrónico para el 
envío de la información al analista contable, sino que este medio simplemente se 
usaría para notificar cuando una solicitud haya llegado. También al tener una Base 
de datos (ORACLE) se mantendría un registro de todas las solicitudes con el fin 
de sacar reportes para analizar y tener estadísticas según lo requieran los 
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5. MARCO TEÓRICO 
 
5.1 MARCO REFERENCIAL. 
 
El uso de aplicaciones Web por parte de Carbones del Cerrejón para la 
optimización de procesos es una práctica frecuente, lo cual se ve reflejado en la 
cantidad de aplicaciones que se encuentran en el portal Intranet de la compañía. 
 
Como aplicaciones más representativas se encuentran: cuentas de gastos viajero, 
sistema de órdenes de pago e-caja, sistema de gestión de servicios SOS, sistema 
de reserva aéreas STAR, sistema de actas de pago, entre otros.  
 
Además existen procesos que están optimizados, pero a través de soluciones 
diferentes a las aplicaciones Web, como lo son las bases de datos en Access y las 
aplicaciones en Excel basadas en macros de Visual Basic. 
 
Dentro de estos procesos que necesitan la implementación de una aplicación 
Web, se encuentran las solicitudes de Reclasificaciones, Distribuciones, 
Causaciones y Modificaciones, ya que dicho proceso actualmente se encuentra 
sistematizado a través de una aplicación en Excel (Figura 1) y una BD en Access 
(Figura 2). 
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Figura 1. Excel de Reclasificaciones de centros de costos. 
  
 
Figura 2. Base de datos usuarios administradores para las reclasificaciones. 
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El proceso actual se describe así: un usuario abre el Excel y la macro válida si el 
usuario se encuentra en la base de datos de Access, sino es así, sólo tendrá 
acceso a digitar la información y validarla, cabe denotar que esta validación es 
simple y solamente se limita a validar los formatos y la longitud de las variables. 
 
Cuando el usuario termina de digitar la información, simplemente envía el archivo 
Excel a través de correo electrónico, con previa autorización del coordinador de 
presupuesto, dicha aprobación se hace dependiendo del conducto acordado entre 
ambas partes, más no existe un proceso estándar; ya cuando ha sido aprobada la 
solicitud, el analista de contabilidad recibe el archivo. 
 
El analista contable tiene rol de administrador (este usuario se encuentra en la 
base de datos Access), con lo cual la macro del Excel valida y le permite generar 
los asientos contables, estos son generados en un archivo .txt, el cual se va 
complementando a medida que le lleguen solicitudes (archivos). 
Dicho archivo es cargado a fin de mes (Cierre contable) por el analista contable al 
sistema ERP Ellipse a los módulos MSO905 (Reclasificaciones, Distribuciones y 
Causaciones) y MSO904 (Modificaciones) a través de Loaders, es decir, 
aplicaciones en Excel que contienen macros en Visual Basic que se conectan a 
través de librerías al sistema Ellipse y simulan la interacción en línea con este 
sistema, es decir, el cargue masivo de registros. 
 
Dicho proceso referenciado es el objetivo del presente proyecto, ya que necesita 
una optimización a través de una Aplicación Web. 
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5.2 MARCO CONCEPTUAL. 
 
5.2.1 APLICACIÓN WEB. 
 
En la ingeniería software se denomina aplicación Web a aquellas aplicaciones que 
los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor Web a través de Internet o 
de una intranet mediante un navegador.  
 
Las aplicaciones Web son populares debido a lo práctico del navegador Web 
como cliente ligero, así como a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones 
Web sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales. 
 
La aplicación Web debe conocer qué usuario está conectado y actuar según su 
perfil, debe acceder a los datos de la empresa para ofrecer información 
actualizada y además no sustituye a los sistemas informáticos que ya tiene la 
empresa, es el envoltorio que los transforma en servicio. 
 
La idea fundamental de una aplicación Web es que los navegadores, browsers, 
presentan documentos escritos en HTML que han obtenido de un servidor Web. El 
modo de crear los documentos HTML ha variado a lo largo de la corta vida de las 
tecnologías Web pasando desde las primeras páginas escritas en HTML 
almacenadas en un fichero en el servidor Web hasta aquellas que se generan al 
vuelo como respuesta a una acción del cliente y cuyo contenido varía según las 
circunstancias. 
 
Además, el modo de generar páginas dinámicas ha evolucionado, desde la 
utilización del CGI, Common Gateway Interface, hasta los servlets pasando por 
tecnologías tipo JavaServer Pages. Todas estas tecnologías se encuadran dentro 
de aquellas conocidas como Server Side, ya que se ejecutan en el servidor web. 
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Otro aspecto que completa el panorama son las inclusiones del lado del cliente, 
Client Side, que se refieren a las posibilidades de que las páginas lleven 
incrustado código que se ejecuta en el cliente, como por ejemplo JavaScript y 
programas Java. 
5.2.1.1 Estado actual del desarrollo de aplicaciones3. 
5.2.1.1.1 Modelo 3 capas. 
Actualmente, los desarrolladores, a la hora de crear una aplicación de cierta 
envergadura, recurren a arquitecturas de varias capas. Uno de los modelos 
(patrones) más utilizados es el modelo de 3 capas. Según este modelo, las tres 
capas son las siguientes: 
 
• Capa de presentación: capa en la que se programan todos los aspectos 
referentes a la presentación de los datos de la aplicación, es decir, las páginas 
Web con el formato, estilos, entre otros, necesarios para que los usuarios 
introduzcan sus datos. 
 
• Capa de lógica de negocio: en esta capa se introducirían los aspectos 
referentes a la definición de los procesos de negocio de la aplicación. Es la 
lógica necesaria para el funcionamiento de la aplicación. 
 
• Capa de datos: en ésta se incluiría la definición de los datos en la base de 
datos (principalmente las tablas que contendrían los datos). 
 





                                                 
3
 Tomado de: http://ceslcam.com/documentos/apuntesjava/Tema_3.pdf  
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Figura 3. Esquema general de las tecnologías web. 
 
5.2.1.1.2 Pros y contras del modelo 3 capas. 
 
La forma de estructurar una aplicación en 3 capas tiene una serie de ventajas 
como, entre otras, las siguientes: 
 
• Independencia de la presentación de datos respecto a la lógica de negocio: 
consiguiendo poder definir diferentes interfaces para los distintos dispositivos 
(navegadores, pdas, entre otros) y reutilizando siempre el resto del código. 
 
• Clientes ligeros, teniendo todo el procesamiento centralizado en servidor y 
base de datos y consiguiendo que el cliente del usuario solo tenga que 
mostrar, recoger y enviar los datos. 
 
En el aspecto negativo se encuentra principalmente que toda la complejidad se 
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J2EE (Java 2 Enterprise Edition) es una plataforma basada en estándares creada 
para el desarrollo, despliegue y gestión de aplicaciones corporativas multinivel. 
 
La plataforma J2EE se apoya por completo en el lenguaje Java beneficiándose, 
por tanto, de sus características, SUN define al lenguaje Java como sencillo, 




• Un modelo de desarrollo de componentes Web (Servlet, JSP) y de 
componentes activos (EJB) bajo la forma de APIs de Java. 
 
• Un conjunto de servicios (JDBC, JTA, JNDI, JMS, RMI, JavaMail, XML), 
herramientas para los componentes, bajo la forma de APIs de Java. 
 
• Un modelo de creación de módulos Web (.war), de módulos EJB (.jar) y de 
módulos corporativos (.ear), asociados a descriptores de despliegue en 
formatos XML, herramientas para el desarrollo de aplicaciones de empresa. 
 
• Contenedores (Web y EJB), para la realización de los componentes. 
 
J2EE es, ante todo, una norma que permite a terceras personas desarrollar su 
propio servidor de aplicaciones, que puede implementar total o parcialmente bajo 
las especificaciones de SUN. 
 
 
                                                 
4
 Tomado del libro “J2EE Desarrollo de aplicaciones Web”, de Benjamin Aumaille. 
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5.2.1.2.1 ¿Por qué escoger J2EE? 
 
Existen multitud de plataformas de desarrollo basadas en otros lenguajes. Sin 
embargo, las principales ventajas de Java son su portabilidad y su independencia. 
 
Muchas empresas deseaban evolucionar hacia las nuevas tecnologías 
relacionadas con Internet, pero estaban también interesadas en integrar los 
nuevos desarrollos con las aplicaciones ya existentes en la empresa. 
 
Java y la plataforma J2EE aportan en la actualidad una solución única, fiable y 
eficaz para el desarrollo e implementación de aplicaciones Web y aplicaciones 
distribuidas mediante tecnologías modernas, permitiendo acceder a los sistemas 
existentes. 
5.2.1.2.2 APIS de J2EE y tecnologías empleadas. 
 
J2EE ofrece una serie de componentes y servicios que se pueden utilizar en el 
desarrollo de aplicaciones y que resolverán gran parte de los problemas genéricos 
que se plantean a la hora de desarrollarlas. A continuación se mencionan algunos 
de los más importantes con un ejemplo de utilización: 
 
• Servlet. Son objetos JAVA que extienden la funcionalidad de un servidor WEB. 
Mediante los Servlets se tratan las peticiones HTTP realizadas desde los 
navegadores. 
 
• JSP. Es una tecnología que permite introducir código java dentro del código 
HTML. Mediante las JSPs se independiza la capa de presentación del resto. 
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• EJB. Es una tecnología para desarrollar componentes en la parte servidora. 
Son muy útiles debido a que nos pueden proporcionar transaccionalidad, 
portabilidad, seguridad, entre otros aspectos. 
 
• JMS. Tecnología que ofrece, mediante su API, servicios de mensajería típicos 
(Punto a punto y publicador-subscriptor) para comunicar aplicaciones, 
componentes, etc. Mediante JMS se consiguen comunicaciones asíncronas. 
 
• JNDI. Servicio de nombrado de recursos y objetos. Mediante JNDI se puede 
localizar recursos y objetos desplegados en el servidor local, y también en 
remotos. 
 
• JDBC. Proporciona una API estándar para la comunicación con base de datos 
relacionales. Cada gestor de base de datos (ORACLE, MYSQL, DB2, entre 
otros gestores.) ofrece siempre drivers a modo de librería que cumple con el 
API de JDBC. 
  
• J2SE. Tecnología sobre la que se apoya toda la plataforma. Es la edición 
estándar de JAVA sobre la que se ejecuta la plataforma. 
 
• JavaMail. Esta API proporciona el interfaz necesario para la gestión del correo 
electrónico. 
 
5.2.1.2.3 Servidores de aplicaciones. 
5.2.1.2.3.1 Rol de un servidor de aplicación. 
 
El rol de un servidor de aplicación es hacer funcionar aplicaciones distribuidas 
fabricadas a base de componentes Java (Servlet, JSP, EJB), haciéndolas 
accesibles a los clientes Web (navegadores) y a las aplicaciones corporativas 
escritas en Java. 
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El servidor debe encargarse de la creación y de la carga en memoria de las 
instancias de los componentes, así como la gestión de una cola de espera para 
satisfacer las peticiones de los clientes.  
 
Además, para satisfacer las exigencias de las aplicaciones corporativas, el 
servidor de aplicación debe ser potente y fiable. Es por tanto capaz de gestionar la 
disponibilidad (escalabilidad) de las aplicaciones (balanceo de carga, tolerancia a 
fallos) utilizando grupos (cluster) de servidores. 
5.2.1.2.3.2 Integración en la arquitectura corporativa. 
 
La mayor parte de los servidores de aplicación existentes en el mercado están 
implementados en Java, ya sea parcial o totalmente. En consecuencia, se 
benefician de las características de la plataforma: 
 
• Los distintos servidores de aplicación están disponibles para numerosos 
sistemas operativos (Windows NT/2000, AIX, Solaris, HP-UX, Linux, NetWare, 
OS/2, OS/400, OS/390…). 
• Pueden funcionar con los principales servidores Web del mercado (Apache 
Web Server, Nestcape Enterprise Server, Lotus Domino, Microsoft Internet 
Information Server…). 
• Pueden comunicarse con numerosos servidores de recursos de datos: 
 
o SGDBR: Oracle, IBM, DB2, Microsoft SQL Server, y de forma general, 
cualquier SGDBR que tenga un controlador JDBC. 
 
o Archivos de índice LDAP, servidores de mensajería sincronía/asíncrona, 
SAP R3, servidores transaccionales, mainframe… 
 
Las ideas clave son independencia y portabilidad. 
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5.2.1.2.3.3 Arquitectura externa de un servidor de aplicación. 
 
 
Figura 4.  Arquitectura física externa de un servidor de aplicación. 
 
El esquema anterior (Figura 4), presenta la arquitectura física que normalmente es 
necesario instalar alrededor de un servidor de aplicación, así como las distintas 
relaciones posibles entre elementos de terceros. 
 
Contenido y rol de los servidores: 
 
• El servidor de aplicación contiene y se ocupa del funcionamiento de la parte 
dinámica de las aplicaciones, compuesta por Servlets, JSPs y EJBs. Los 
componentes pueden acceder a distintas fuentes de datos. 
 
• El servidor Web contiene y se ocupa del funcionamiento de la parte estática de 
las aplicaciones, compuesta por páginas HTML, imágenes, Applets… 
 
Relaciones entre los distintos tipos de clientes y las aplicaciones distribuidas: 
 
Aplicación Web “RECAM” para el Control de las Reclasificaciones, Distribuciones, 
Causaciones y Modificaciones de la Empresa  
Carbones Del Cerrejón Limited. 
33 
 
• El cliente ligero (navegador Web) envía una petición HTTP que tiene como 
destino el servidor Web. Si el recurso invocado corresponde a un elemento 
estático como, por ejemplo, una página HTML, el servidor Web retorna al 
cliente en la respuesta HTTP el contenido de la página HTML. Si el recurso 
corresponde a un elemento dinámico, un filtro que se encuentra instalado y 
configurado en el servidor Web se encargará de realizar la transferencia de la 
petición hasta el servidor de aplicación. Este ejecuta entonces el recurso Web 
dinámico correspondiente (Servlet, JSP) y reenvía al cliente la respuesta 
HTTP. 
 
El cliente pesado (aplicación o Applet gráfico Java), puede comunicarse con 
Servlets y JSPs remotos mediante una conexión HTTP, pero es un sistema que no 
se utiliza habitualmente en los desarrollos. El cliente pesado está compuesto 
idealmente por la interfaz gráfica y por la gestión de sucesos, y puede delegar 
todos sus procesos a componentes remotos. Para ello puede utilizar el servicio de 
nombres del servidor de aplicación, para buscar e innovar módulos EJB 
contenidos en el mismo. 
5.2.1.2.3.4 Arquitectura interna de un servidor de aplicación. 
 
 
Figura 5. Arquitectura interna de un servidor de aplicación. 
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En un servidor de aplicación físico (un ordenador físico), pueden instalarse y 
configurarse varios servidores de aplicación lógicos (Ver Figura 5). 
 
Cada servidor de aplicación lógico puede contener dos elementos: un contenedor 
Web (llamado comúnmente “motor de Servlet/JSP”) y un contenedor de EJB. 
 
El rol de los contenedores es poner al servicio las peticiones de los clientes 
aquellos servicios que le corresponden. 
 
Un servidor de aplicación está compuesto además de un conjunto de servicios (no 
representados en el esquema) útiles para el funcionamiento de los contenedores y 
componentes. Uno de los más importantes es el servicio de nombres JNDI, que 
permite al servidor de aplicación o a un cliente conocer la máquina física sobre la 
que se encuentra un recurso Web, una fuente de datos o el contexto de 
transacción distribuida, para que así puedan tener acceso al mismo. 
 
La mayor parte de los servidores de aplicación están compuestos de un 
contenedor Web y de un contenedor de EJB. Esto incluye a los servidores 
comerciales IBM WepSphere Application Server y a BEA WebLogic. Sin embargo, 
se pueden encontrar en el mercado soluciones Open Source que ofrecen tan sólo 
uno de los dos tipos de contenedor, como el contenedor Web Apache TOMCAT o 




“Los EJB son componentes del contexto de servidor que cubren la necesidad de 
intermediar entre la capa Web y diversos sistemas empresariales. Los EJB están 
especialmente pensados para integrar la lógica de la empresa que se encuentra 
en sistemas distribuidos, de tal forma que el desarrollador no tenga que 
preocuparse por la programación a nivel de sistema (como control de 
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transacciones, seguridad, etc.), sino que se centre en la representación de 
entidades y reglas de negocio”5. 
 
Los EJBs se suelen usar, entre otras cosas, para encapsular la lógica de negocio, 
permitiendo a JSPs, Servlet, aplicaciones Java y otros EJBs actuar como clientes 
suyos. En la siguiente imagen (Figura 6) se muestra esta idea: 
 
 
Figura 6. Arquitectura EJB. 
 
La diferencia fundamental entre los componentes y los objetos clásicos reside en 
que los componentes viven en un contenedor EJB que los envuelve 
proporcionando una capa de servicios añadidos. ¿Cuáles son estos servicios?,  
los más importantes son los siguientes: 
 
• Manejo de transacciones: apertura y cierre de transacciones asociadas a las 
llamadas a los métodos del bean.  
• Seguridad: comprobación de permisos de acceso a los métodos del bean.  
• Concurrencia: llamada simultánea a un mismo bean desde múltiples clientes. 
•  Servicios de red: comunicación entre el cliente y el bean en máquinas 
distintas.  
• Gestión de recursos: gestión automática de múltiples recursos, como colas de 
mensajes, bases de datos o fuentes de datos en aplicaciones heredadas que 
                                                 
5
 Tomado de la página web http://www.proactiva-calidad.com/java/ejb/introduccion.html  
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no han sido traducidas a nuevos lenguajes/entornos y siguen usándose en la 
empresa.  
• Persistencia: sincronización entre los datos del bean y tablas de una base de 
datos.  
• Gestión de mensajes: manejo de Java Message Service (JMS).  
• Escalabilidad: posibilidad de constituir clusters de servidores de aplicaciones 
con múltiples hosts para poder dar respuesta a aumentos repentinos de carga 
de la aplicación con sólo añadir hosts adicionales.  
• Adaptación en tiempo de despliegue: posibilidad de modificación de todas 
estas características en el momento del despliegue del bean. 
5.2.1.2.4.1 Funcionamiento de los componentes EJB. 
 
El funcionamiento de los componentes EJB se basa fundamentalmente en el 
trabajo del contenedor EJB. El contenedor EJB es un programa Java que corre en 
el servidor y que contiene todas las clases y objetos necesarios para el correcto 
funcionamiento de los enterprise beans. 
 
En la figura 7 se puede ver una representación de muy alto nivel del 
funcionamiento básico de los enterprise beans. En primer lugar, se puede ver que 
el cliente que realiza peticiones al bean y el servidor que contiene el bean, están 
ejecutándose en máquinas virtuales Java distintas. Incluso pueden estar en 
distintos hosts. Otra cosa a resaltar es que el cliente nunca se comunica 
directamente con el enterprise bean, sino que el contenedor EJB proporciona un 
EJBObject que hace de interfaz. Cualquier petición del cliente (una llamada a un 
método de negocio del enterprise bean) se debe hacer a través del objeto EJB, el 
cual solicita al contenedor EJB una serie de servicios y se comunica con el 
enterprise bean. Por último, el bean realiza las peticiones correspondientes a la 
base de datos. 
 
El contenedor EJB se preocupa de cuestiones como: 
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• ¿Tiene el cliente permiso para llamar al método? 
  
• Hay que abrir la transacción al comienzo de la llamada y cerrarla al terminar.  
 
¿Es necesario refrescar el bean con los datos de la base de datos? 
 
 
Figura 7. Funcionamiento EJB. 
 
5.2.2 SISTEMA GESTOR DE BASES DE DATOS. 
 
Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) consiste en una colección de datos 
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. La 
colección de datos, normalmente denominada base de datos, contiene información 
relevante para una empresa. El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una 
forma de almacenar y recuperar la información de una base de datos de manera 
que sea tanto práctica como eficiente. 
 
Los sistemas de bases de datos se diseñan para gestionar grandes cantidades de 
información. La gestión de los datos implica tanto la definición de estructuras para 
almacenar la información como la provisión de mecanismos para la manipulación 
de la información. Además, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la 
fiabilidad de la información almacenada, a pesar de las caídas del sistema o los 
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intentos de acceso sin autorización. Si los datos van a ser compartidos entre 
diversos usuarios, el sistema debe evitar posibles resultados anómalos. 
 
Dado que la información es tan importante en la mayoría de las organizaciones, 
los científicos informáticos han desarrollado un amplio conjunto de conceptos y 
técnicas para la gestión de los datos. 
5.2.2.1 ORACLE. 
 
Oracle es básicamente una herramienta cliente/servidor para la gestión de Bases 
de Datos. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que 
tiene y su elevado precio hacen que sólo se vea en empresas muy grandes y 
multinacionales, por norma general. En el desarrollo de páginas Web pasa lo 
mismo: como es un sistema muy caro no está tan extendido como otras bases de 
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Para el desarrollo de esta propuesta se escogió la metodología RUP (Rational 
Unified Process o Proceso Unificado Racional), la cual es una implementación del 
desarrollo en espiral, ésta divide el proceso de desarrollo del software en ciclos, 
estos son la clave que tiene el modelo para crear un proyecto de buena calidad. 
Fue creado, ensamblando los elementos en secuencias semi-ordenadas. El ciclo 
de vida organiza las tareas en fases e iteraciones. 
 
La metodología RUP se amolda a las necesidades de la aplicación a desarrollar 
en cuanto a la planificación, ya que se destaca como ventaja su sencillez de 
gestión y el hecho de que el cliente interactué en la construcción de la aplicación a 
medida que este se está desarrollando. 
 
El RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al 




En esta fase se identifica la información necesaria para desarrollar la aplicación, 
se diseña el modelo de negocio, se establecen los requerimientos de análisis y de 
diseño. 
 
6.1.1.1 Recopilación de la información. 
 
Para una eficaz elaboración de la aplicación Web RECAM en la empresa 
Carbones del Cerrejón, resultó vital la recopilación de información concerniente a 
los procesos actuales a través de reuniones con los actores que intervienen en 
estos, con el fin de establecer un modelo de negocio idóneo y establecer un nuevo 
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modelo de procesos que optimizará y controlará el flujo para las solicitudes que 
van a ser manejadas por la aplicación. 
 
Para establecer estos procesos y unificar criterios se realizaron varias reuniones 
con el personal de la empresa que participan dinámicamente en el modelo actual 
de negocio y que intervienen como actores o simplemente como personal que 
resulta directa o indirectamente afectado con la contabilización de estas 
solicitudes. 
 
Como eje central de estas reuniones se estableció el hecho de que el proceso 
actual necesitaba un control tanto de fechas de cierre como de usuarios, además 
se definieron los roles que desempeñaría cada implicado. 
 
En estas reuniones participaron el Coordinador de Sistemas para el Departamento 
de Contraloría (economista, Wilson Terán), quien actualmente se encuentra 
encargado de procesar las solicitudes de Modificaciones, además de un Analista 
de Contabilidad General (contador, Javier Cabrales), quien es el encargado de las 
solicitudes de Reclasificaciones, Distribuciones y Causaciones, también se 
encontraba como representante de los Coordinadores de Presupuestos, la 
Señorita Mónica Gutiérrez, además de la Señora Lucia Orozco (Jefa de División 
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6.1.1.2 Modelo de negocio. 
 
 
Figura 8. Modelo de negocio para las Solicitudes de Reclasificaciones, 
Distribuciones, Causaciones y Modificaciones. 
 
En la Figura 8 se presenta el modelo de negocio que quedó establecido en la 
última reunión de los Coordinadores de Presupuestos con el Departamento de 
Contraloría, este flujo de procesos no se utiliza actualmente, ya que la aplicación 
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existente no permite el control de los procesos referenciados, por tal razón este 
modelo entrará en funcionamiento paralelamente con la implementación de la 
aplicación RECAM, el cual estará basado en cuatro Actividades principales: 
Generación, Aprobación, Radicación y Procesamiento de Solicitudes. 
 
El flujo tiene como inicio cuando el Usuario (cualquier trabajador de la compañía) 
necesita realizar cualquiera de las cuatro solicitudes establecidas, lo que lo lleva a 
realizar el proceso de Generación de la solicitud, el cual consta de un ingreso de 
los datos requeridos y una posterior validación de algunos criterios importantes, 
como los números de transacciones, centros de costos, órdenes de trabajo y 
cuentas, las cuales deben ser validadas con el Sistema ERP Mincom Ellipse. 
Seguidamente cuando dicha validación se haya efectuado satisfactoriamente se 
envía una notificación al Coordinador de Presupuesto del departamento donde se 
encuentre el empleado solicitante. 
 
El siguiente paso es la Aprobación por parte del Coordinador de Presupuesto, 
quien analiza los datos ingresados y notifica al departamento que resultará 
afectado con dicha solicitud, por ejemplo si se quiere reclasificar un gasto que se 
registró en un centro de costos del Departamento de Contraloría por error y se 
quiere revertir el registro y llevar el gasto al centro de costo del Departamento de 
Planeación y Tecnología, es lógico que el departamento afectado de su 
aprobación para realizar dicho registro de reversión (Reclasificación), con lo cual 
el Coordinador de Presupuesto encargado, debe esperar un visto bueno del 
departamento afectado y así poder Aprobar la solicitud y notificar al Analista 
Contable. 
 
Una vez aprobada esta solicitud pasa a ser manejada por el Analista Contable 
designado por el Departamento de Contraloría, este se encarga del proceso de 
Radicación, el cual en consiste en hacer los respectivos registros contables que 
requiera la solicitud, por ejemplo, si se va a hacer una reclasificación de centros de 
costos se debe hacer un registro contable de Crédito a la cuenta anterior y un 
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débito a la cuenta nueva, los cuales van a ser realizados automáticamente por la 
aplicación. 
 
Una vez hayan sido preprocesadas las solicitudes y existan los registros a cargar, 
el Analista Contable pasa a ejecutar el proceso denominado Procesamiento, en 
el cual se hace un barrido de las solicitudes radicadas y a través de un Loader son 
cargadas al Sistema ERP Mincom Ellipse, el cual genera un número de 
comprobante del bloque de registros cargados, que está representado por un 
código, por ejemplo, un número de comprobante que puede ser CAUSA020209, el 
cual representa que se registraron Causaciones (CAUSA) en una fecha 
determinada (020209), este código devuelto por el sistema es enviado como 
notificación al Coordinador de Presupuesto y al Usuario Solicitante como 
respuesta y confirmación de que las solicitudes fueron contabilizadas y que dichos 
registros se pueden consultar online en el sistema Ellipse. 
6.1.2 Elaboración. 
 
Como estándar para el desarrollo de aplicaciones Web la empresa Carbones del 
Cerrejón Limited exige que se desarrollen principalmente usando la tecnología 
J2EE, usando la versión 1.4 del JDK. 
 
Para el análisis y diseño de la aplicación, es necesaria la elaboración de los 
modelos UML, como son los diagramas de casos de uso, diagrama de clases, 
diagramas de secuencias  para determinar el comportamiento funcional de la  
aplicación. 
6.1.2.1 Casos de uso de la aplicación RECAM. 
Desde la figura 9 a la Figura 29 se pueden observar los casos de uso de la 
Aplicación Web, los cuales resumen los requisitos funcionales del sistema y los 
diferentes actores. 
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Figura 9. Actores. 
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Figura 11. Administrar roles. 
 
 
Figura 12. Administrar módulos. 
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Figura 13. Administrar permisos. 
 
 
Figura 14. Solicitar reclasificación. 
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Figura 15. Solicitar distribución. 
 
 
Figura 16. Solicitar causación. 
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Figura 17. Solicitar Modificación. 
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Figura 18. Aprobar reclasificación. 
 
 
Figura 19. Aprobar distribución. 
 
 
Figura 20. Aprobar causación. 
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Figura 21. Aprobar modificación. 
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Figura 23. Radicar distribución. 
 
 
Figura 24. Radicar causación. 
 
 
Figura 25. Radicar modificación. 
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Figura 29. Procesar modificaciones. 
 
6.1.2.2 Diagramas de secuencia de la Aplicación RECAM. 
 
Desde la figura 30 a la Figura 38 se pueden observar los diagramas de secuencias 
de la Aplicación Web, los cuales resumen las actividades de cada rol y su 
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Figura 36. Aprobar Solicitud. 
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Figura 37. Radicar Solicitud. 
 
 
Figura 38. Procesar Solicitud. 
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6.1.2.3 Diagrama de clases  de la aplicación RECAM. 
Desde la Figura 39 a la Figura 41 se pueden observar los diagramas de clases, en 
los cuales se representan los diferentes objetos, con sus métodos y atributos y las 
relaciones entre ellos, además se especifican por cada capa de la aplicación. 
 
Figura 39. Diagrama de Clases Capa Control (Servlets) de la aplicación RECAM. 
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Figura 41. Diagrama de Clases Capa Datos (DAO) de la aplicación RECAM. 
 
6.1.2.4 Modelo entidad relación de la aplicación RECAM. 
En la Figura 42 se puede observar el modelo entidad relación, que representa las 
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Figura 42. Modelo entidad relación. 
 
6.1.3 Construcción. 
• Se diseñaron los scripts para la creación de las diferentes tablas de la base 
de datos RECAM y sus relaciones, los cuales fueron ejecutados en un 
esquema de pruebas (CER_INTRA_FOROS) inicialmente, para luego 
implementarse en el ambiente productivo. 
 
• Se desarrolló la codificación de la aplicación usando los estándares J2EE, 
probando en el servidor de pruebas ORACLE Application Server lmnweb03 
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Se generó la documentación necesaria para una correcta puesta a punto de la 
aplicación, por parte del usuario y del administrador, dando como resultado los 
manuales de usuario y técnico, presentados como anexos a esta memoria. 
6.1.4.2 Pruebas de la aplicación. 
Se probó la aplicación con diferentes usuarios, lo que llevó a replanteamientos en 
la forma de capturar los datos. 
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Por ejemplo, se llegó a la conclusión de que para las solicitudes de 
Reclasificación, Causación y Distribución el usuario solo debe digitar el número de 
transacción, y a través de consultas al sistema ERP Ellipse, la aplicación arroje los 
datos necesarios validados, el cambio se ve reflejado en que en la primera versión 
de la aplicación el usuario digitaba toda la información. 
 
La aplicación fue probada por los Coordinadores de presupuesto, Usuarios y 
analistas de presupuesto, quienes probaron los procesos de creación y 
aprobación, para que luego  recayera en los analistas contables quienes probaron 
los procesos de radicación y procesamiento, siendo este último probado a través 
de los loaders al cargar contabilidad al sistema ERP Ellipse, y verificar que fuese 
cargado correctamente. 
 
Posteriormente se planearon capacitaciones para usuarios en la mina, las cuales 
fueron dictadas por el Coordinador de Sistemas de Contraloría (Wilson Terán) con 
la colaboración de la Coordinadora de Presupuesto (Mónica Gutiérrez), en dichas 
capacitaciones se les explicó a los usuarios las diferencias entre el proceso antes 
y después de la implementación. 
 
Finalmente, los resultados fueron positivos después del periodo de pruebas para 
Carbones del Cerrejón Limited., ya que se implementaron controles a este 
proceso y gracias a la validación de los datos y el control de fechas de cierre  se 
logró una mejora en el tiempo de ejecución de otros procesos que dependían de 
este.  
   
6.1.5 Delimitación del espacio temporal y geográfico. 
 
La presente aplicación se implementará en la empresa Carbones del Cerrejón 
Limited., cuya actividad comercial es la extracción de carbón en el departamento 
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de la Guajira, teniendo allí mina de extracción y a unos 150 kilómetros de la mina 
sobre el mar caribe un puerto de embarque llamado Puerto Bolívar y oficinas 
administrativas en las ciudades de Barranquilla y Bogotá.  
 
6.1.6 Duración estimada. 
 
Para la implementación y ejecución de la aplicación RECAM en Carbones del 
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7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
En la figura 44  se aprecia el cronograma actividades, en el cual se detallan las fases ejecutadas y sus respectivos tiempo: 
 
Meses 






















                                
Elaboración 
modelado 
UML(Casos de Uso 
y Estructural) 

























modelado de base 
de datos (Entidad – 
Relación) 














Realizar código de 
la aplicación 
                                
Elaboración del 
manual de usuario 
                                
Elaboración del 
manual técnico 
                                
Prueba del Sistema                                 
Implementación del 
sistema 














                                
Figura 44. Cronograma de Actividades.
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En la tabla 1 se referencia el presupuesto que se estimó para el desarrollo de este 
proyecto: 
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Gracias a la implementación de la aplicación RECAM, la empresa Carbones del 
Cerrejón Limited resultó enormemente beneficiada en cuanto a la optimización 
de procesos vitales para la cadena de producción del Departamento de 
Contraloría principalmente y para todos aquellos departamentos beneficiados de 
forma indirecta.  
 
El uso de la aplicación representa mejoras en el proceso, ya que establece un 
conducto para este tipo de solicitudes y también un control de usuarios, fechas, 
validación de la información que finalmente se ven reflejados en una reducción 
importante del tiempo dedicado a esta actividad por las partes involucradas. 
 
Además esto demuestra que el desarrollo de estas aplicaciones es una práctica 
válida y necesaria para el bien de los procesos que lo necesiten, ya que permite 
avanzar y demuestra que los procesos pueden ser optimizados sin incurrir en 
cambios drásticos para el cliente y así romper paradigmas como el hecho de que 
un sistema que funciona a un 70% de eficiencia es mejor dejarlo así que mejorarlo 
con otras tecnologías para buscar un 100%.  
 
Tanto en lo personal como en lo profesional se puede concluir que la labor 
desempeñada, deja una gran experiencia, ya que este proyecto permitió ver las 
fortalezas y debilidades de los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la 
carrera y también permitió la adquisición de nuevos conocimientos, extraídos de la 
experiencia de las personas involucradas en el mismo, además, así como poder 
conocer lo que el mercado exige a los profesionales en el campo de Desarrollo de 
Aplicaciones Web. 
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Los anteriores vínculos reforzaron el fundamento teórico de este anteproyecto en 
temas como: J2EE, EJB, SGBD, ORACLE y Aplicaciones Web. 
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